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Beschreibung 

SAW-Bauelement mit verbessertem Temperaturgang 

Die Erfindung betrifft ein SAW-Bauelement (Surface Acoustic 
Wave Bauelement = Oberf lachenwellenbauelement ) , welches auf 
einem piezoelektrischen Substrat aufgebaut ist, auf detn Bau- 
element strukturen ausgebildet sind, die zumindest einen In- 
terdigitalwandler zum Erzeugen einer SAW mit der Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeit Vs;,„ umfassen, wobei in dem piezoelek- 
trischen Substrat zusatzlich die langsame Scherwelle mit der 
Ausbreitungsgeschwindigkeit Ygg^ auftreten kann. 

SAW-Bauelemente sind auf piezoelektrischen Substraten aufge- 
baut, wobei monokristalline Wafer wegen ihrer guten piezo- 
elektrischen Eigenschaften bevorzugt sind. Die piezoelektri- 
schen Eigenschaften sowie eine Reihe anderer Eigenschaften, 
wie beispielsweise die Ausweitungsgeschwindigkeit von akusti- 
schen Wellen im Wafer ist von der Orientierung der Waferober- 
flache relativ zu den Kristallachsen des piezoelektrischen 
Monokristalls abhangig. Durch geeignete Wahl des Kristall- 
schnitts konnen auf diese Art und Weise Wafer bereitgestellt 
werden, deren schnittabhangige Eigenschaften die gewtoschte 
Performance des SAW-Bauelements unterstiitzen. 

FiXr SAW-Bauelemente werden liblicherweise Wafer mit Schnitt- 
winkeln ausgewahlt, die die effektive Erzeugung und ver- 
lustarme Ausbreitung oberf lachennaher akustischer Wellen un- 
terstiitzen. Dies sind beispielsweise Quarzwafer mit ST- 
Schnitt, Lithiumniobatwafer mit rot YX-Schnitt von ca. 40-65° 
und Lithiumtantalat mit einem Schnittwinkel rot YX von 3 6 bis 
4SO. Bei den meisten Bauelementen auf Substraten mit diesen 
angegebenen Schnittwinkeln wird im Standardfall neben der SAW 
auch noch ein in das Substrat hinein abtauchende Welle er- 
zeugt. Da die akustische Energie einer solchen Welle im Bau- 
element nicht genutzt werden kann, fmirt dies zu Ubertra- 
gungsverlusten. Es sind daher MaSnahmen erf orderlich, um die- 



P:?,003, 0034 




2 

se Verluste zu minam-i ^. 

uscen ist bislang jedoch nlcht mSglich. 
Bin weiteres Problem bei ffir SAW-B.„»i 

bezeichnet die TemperaturibLl u ^'"^"""-S^ng. Dieser 
ten „ie beispielsweLrZ^rr' ™" ^"^strateigenschaf- 

ober«.cben„exxe. :z.:Tr::.zzT'T'^'' 

raturabhangigkeit der M^^^ .= ^^'^^'enaiich auch sine Tenpe- 
welXensubsLee eigen li .r:T"^ Bauele„.nt.. x.eck- 
Te^r,.ur.a„g .cP ^ej^^a.: ^^^^ H'^^^^ 
ca. 40 ppm/K. Um diesen T^mr, . ^^^^cient of frequency) von 

Elne Filter-Anwendung, deren Spezif ikation.n k k 

gen an ein Bauelement etellen iltlT.° ^ ^^orderun- 

Mobia..nk.ys.e. er.orderli 'ZsT T"'' 

nen konnen mit SAW Bauelementen bzHubLrar f^""^"^""' 

aem genanntan bohen Te^eraturga^rnic^ el^l": 

Dazu ware ea erforderH^h ^ „ emgahalten werden. 

rforderlxch, den Temperaturgang zu reduzieren 

Aus einem Artikel von K. Nakamura und A To. i 

a ferroelectric inversion layer on the telT V'^' 

ristics of SH-type surfao. » ! temperature characte- 

substrate... xBS^r" i::::!"^^: ,7 ^^^^^ 

"°v. 1994, pp. 872-875 i,^ t "''^ " "0.6, 

roelektri;che aIL des t " ''--Pi-l-e-e bekannt, die py. 
Oberfliche des ^L^s l^^r - ^« 

gang zu -^uzierL "blTMe"": 

verbundene .duzierung .ert:;::g-lL^irit::: 
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TsZi^/r """" - "--^-^ ^ TCP ... ... 

cii,eriais and its applications' ieep tth-^ 
Symp. Proc. 200, pp. 299-309 ±c^ « u ^ Ultrason. 

Verfahrensaufwand und da^t hche Kosten erzeugt. 



die hohen 



Aus einem Artikel von K. Asai, M ' Hiklh« ^^ ■> 
den Ten^eraturga^Cor^W B^l^! ^"f 

:::n:":a;\ret:T;^°--™^^^^ 

von ca. 20 % h/1 M >, K ^-Lcj^e aes SiOz-Pilms 

aus..eitunes..Ljn s^W)'~^^^ 
daher wesentlich far das AusirLre™:^^ 
gangsreduzierung and der in Kauf !n ^^^"^^"^^^^^ Temparatur- 
fung. ^""^ nehmenden Einfugedanp- 

Mit keinem der hier vorgeschlagenen Verf.br-.. • . 
problemlos moglich, einen US-PCS dI^ T ^"^^""^ 
realisieren PCS-Duplexer als SAW Bauelement 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein SAW- 
Bauelement anzugeben, welches auf einem Leckwellensubstrat 
aufgebaut ist und bei niedrigen Verlusten gleichzeitig einen 
niedrxgen Temperaturgang aufweist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemag durch ein SAW-Bauelement 
mxt den Merkmalen von Anspruch 1 gel6st . Vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Erfindung gehen aus weiteren AnsprQchen her- 



Dxe Erfxnder haben eine Moglichkeit gefunden, die Entstehung 
von Leckwellenverlusten erfolgreich zu unterdrucken und mit 
Hxlfe exner weiteren synergistisch wirkenden MalSnahme den 
Ten^eraturgang zu reduzieren. Es wurde gefunden, daS die Ent- 
stehung von Leckwellenverlusten unterdruckt werden kann, wenn 
dxe Geschwxndigkeit der Oberflachenwelle bzw. der SAW so weit 
reduzxert werden kann, daS sie unterhalb der Ausbreitungsge- 
schwxndigkeit der langsamen Scherwelle zu liegen kommt. Dies 
wxrd errexcht, indem die Massenbelastung durch die Metalli- 
sxerung ausreichend erhoht wird. Allexne dadurch wurde zwar 
der Temperaturgang ansteigen. Doch ist erf indungsgemSiS ganz- 
flachxg uber dem Wafer und der darauf aufgebrachten Metalli- 
sxerung zusatzlich eine Kompensationsschicht vorgesehen, die 
aus einem Material mit geringer Temperaturabhangigkeit der 
elaatxschen Koef f izienten ausgewahlt ist. Es wurde namlich 
gefunden, daS durch eine hohere Massenbelastung gleichzeitig 
auch dxe SAW in der Nahe der Substratoberf lache gehalten wer- 
den kann. Dies bewirkt bei der Erfindung, dafi sich die SAW zu 
exnem ausreichenden Teil innerhalb der Kompensationsschicht 
ausbrextet und dabei aufgrund der Materialeigenschaf ten der 
Kompensationsschicht eine nur geringe Temperaturabhangigkeit 
xn xhrera Ausbreitungsverhalten erf ahrt . 

Besonders vorteilhaft ist dabei, dag sowohl fxir eine gegen- 
uber Standard-Metallisierungen ausreichend erhohte Massenbe- 
lastung als auch f^ir die Kompensationsschicht nur relativ 
nxedrige Schichtdicken erforderlich sind. Die geringen 
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Schichtdicken haben den Vorteil, dag sie sich technologisch 
leichter beherrschen lassen, daS sie kostengunstig herzustel- 
len sind vnd daS sie in der Kombination der beiden Schichten 
(Metallisierungen mit hoher Massenbelastung \ind Kotnpensati- 
onsschicht) keine negativen Auswirkungen auf die Bauelement- 
eigenschaften zeigen. Im Ergebnis wird ein SAW-Bauelement er- 
halten, das trotz niedriger Einfagedampfung einen ausreichend 
niedrigen Temperaturgang von beispielsweise weniger als 15 
ppm/K aufweist, Ein solches als Filter ausgebildetes SAW- 
Bauelement ist dann beispielsweise auch als Duplexer ftir das 
US -PCS -Mobil fiinksys tern geeignet. 

Zur Erhohung der Massenbelastung wird fur die Bauelement- 
strukturen uxid insbesondere fiir die Wandlerelektrode (z.B. 
Interdigitalwandler) eine Metallisierung eingesetzt, die ge- 
genuber dem flblicherweise verwendeten Aluminium ein hoheres 
spezifisches Gewicht aufweist. Vorzugsweise wird eine Metal- 
lisierung eingesetzt, deren mittlere Dichte (bei Sandwichauf- 
bau der Metallisierung liber alle Schichten gemittelt) minde- 
stens 50% liber der von Aluminium liegt. 

Als bevorzugte Elektrodenraaterialien haben sich dabei Kupfer, 
Molybdan und Wolfram erwiesen. Vorteilhafte erf indungsgem^Se 
Metallisieriingen bestehen daher insbesondere aus einem dieser 
Metalle, aus einer Legierung, die iiberwiegend aus einem oder 
mehreren dieser Metalle besteht oder aus Materialschichtkom- 
binationen, die Schichten aus iiberwiegend einem oder mehreren 
der genannten Metalle enthalten. Auf der Basis einer fast 
ausschlieSlich aus Kupfer bestehenden Metallisierung wird der 
genannte Zweck bereits mit einer Schichtdicke erreicht, die 
nur ca. 10% hA (relativ zur Wellenlange der Struktur aus- 
breitungsfShigen akustischen Wellenlange) entspricht. Diese 
Wellenlange ist nicht nur von einem Material abhangig, son- 
dern von alien Materialien der Struktur und deren Dimensio- 
nierung, also z.B. von piezoelektrischem Material, Metalli- 
sierung und der Korapensationsschicht , die uber der Metalli- 
sierung aufgebracht ist. Eine Metallisierung aus 10% h/X Cu 
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hat gegenOber den, flbUcherwelse verwendeten 10% h/X Aluminium 
den weiteren Vorteil, daE A.^^v, j • v. ^ , n/*- Aluminium 

f . . aurch die hohe elektrische Leltfa- 

hlgkeit die Ohmschen Verluat» 1™ n., i . i-eicia- 
V- veriuate im Bauelement reduziert werden 

konnen. AuKerdem bietef_ <-h> .i- u ^ _ "craen 
^ . ; "i^tet Cu erne hohe Festigkeit gegenOber 
. Akustomigration, so daE es elne hohe LeistungsvertraglicLeit 
aufweist. Mlt einem geeigneten Verfahren ka«, Cu auoh alT 
^asi ainkristalline S<=hicht er.eugt werden, die eine ^o hn«- 
lige verbesaerung bezuglich Leitf Shigkeit und Leistungave^! 
tragliohkeit bringen. ocungaver 

!=hl*'" ""T" """^^"^'^ Maaaenbalaatung ungereohnet auf die 
schwereren Metalle Mo und w, so „ird dar genannte Zveok ™it 

tiz^T''^'' ""^^ schichtdick:: 

Oberraachend hat aich gezeigt, da6 SiO, ein basondera gut ga- 

d:^h "^T"^ ""^ ^"^ansationsachicht daratalft unl 

durch die entaprechend umgekehrte Tenperaturabhanglgkelt 

h/X S1O3 em TCP von nahezu 0 pp™/K raallaleren WBt. Eine 
teil L ""^^ Kompensationaachlcht hat dabei den Vor- 
H\ , " * ^"^^^f'^^^ht werdan kann und aowohl mit 

da. Bauexa^ant ala auch dessan Harstellungaaohritten kon^a^ - 

schicht b!r t ^^'^ - «0"»enaationa- 

achioht bereita in ainer Schi=htdicke von ca. 4 bia 8 % h/X 

iTt 'Zarrr!!.''"'''"''""^^"^^'^""^^"^"^™ — ^-^end 

^x ltT " ™=^9-=hlaganan Schiohtdicka von 20 % 

a^ll. n " Temparaturgang kompanaiart werden 

aollte. Die Dicke der Kompanaationsaohioht ist damit auch ge- 
l^ZV "etalliaiarung. Die dtanara schioht- 

dicka beim erfindungage^asen Bauelement wird nur m6glich da 

flLheVTK''' "'"^'^ Masaenbelaatung n.har an dL :b;r 
flacha dea Subatrata gazogen werdan kann, ao dafi bareits aina 
dunnere Kon^enaationaachicht fOr eina auareichanda Ha:! ie^ ^ 
rung des Temperaturgangs sorgt. 
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E.n erfxndungsgeo^iSea Bauelement wird vorzugswelse auf ainen 
L.thxumtax.talatsubstrat rotiertem Schnitt aufgebaut, „o- 
bex bevorzugte SchnittwlnkeX zwlachsn 30 und 46" rot YX lle- 
gan. Bauelemente auf Substratan derartig ausgewShlten 

IZl VT^'" besonders gute Elgensehaf ten. Dartber hinaus 
ITI T ^^""^"■^^ -ichen Subatraten aufgebau- 

ten Bauelementen selbat besonders vorteilhaft aus. 

Elne bevorzugt aus (iberwiagend Kupfer bastehende Metallisle- 
rung wurde bislang zum einen wegen des damit varbundenen ho- 
han Tanperaturgangs bai hohan relativen Schichtdlcken und zun, 
anderen wegan der hohan Korroslonsampf indlichkeit bai SAW- 
fienr"""."""'" ^^"3=^^^-^- Hi"- der arflndungsgema- 

Problem dar Korrosionse,„p£indllchkeit erfolgraioh galost und 
dxe la^pfaroberfiachen gegen vorzeitige Korrosion geschdtzt. 

mILii"'""^''!" a^erwiegend aus Kupfer bastehenden 

ZTmIIAT^^ -satzliche zwlschen Substrat 

una Metall.s.erung vorgesahena Haftschicht varbessert warden 

Z TTZ ""'-^ """"^ MetalXschiohten, z.B. aus Alunini" 
um Molybdan, Wckal, Titan, Wolfram Oder Chrom. Qaeignet 
sxnd auch mehrschichtige Haftschichten odar Legierungen aus 

IIT "''^Vf GeBamtschicht- 
dxcke dar Haftschicht von ca. 1 bis 7 nm ausraiohand tst. In 
dar Regal reichen 5 nm dicke Haftschichten aus. 

Mlt Kupfer als Matallisiarung tann aina arhohte Fartigungs- 
streuung a.nhergehen, die sich arf indungsgemaE durch ain 
Trxmmverfahren reduzlaran last. Damit galingt gleichzaitig 
e.na E.nstalluag dar Rasonanzf requenz . Dazu kann die KompL- 
sat.onssch.cht entwader direkt baim Aufbringan in der 
Schxchtdicke ganz- odar teilflSchig variiart warden, oda^ 
S^O s T- entsprachand abgaitzt warden. Mit einer 
SiO,-Schicht als Kompensationsschicht wird dazu vorzugsweisa 
ein Trockenatzverfahren eingesetzt. ugsweise 
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Einen weiteren EinflulS auf die Eigenschaf ten erf indungsgema- 
Ser SAW-Bauelemente hat die Qualitat der SiO^-Schicht . Diese 
Qualitat wird uberwiegend durch die Aufbringmethoden und die 
damit erreichte Stochiometrie, insbesondere beziiglich des 
Sauerstoffgehalts der SiO^-Schicht bestitnmt. Insbesondere ge- 
eignet sind beispielsweise Schichten der Zusammensetzung 
SiO,, wenn 1,9 s x s 2,1 ist. Gut geeignet sind auch SiOs- 
Schichten, die durch einen Brechungsindex zwischen 1,43 und 
1,49 charakterisiert sind. Diese lassen sich beispielsweise 
durch Sputtern, ein CVD-Verf ahren oder ein PVD-Verf ahren 
kantenbedeckend und lunkerfrei erzeugen. Dies ist auch unter 
den Gesichtspunkten der Verf ahrenskontrolle und der Berech- 
nung der Parameter von Vorteil. Von Vorteil ist es, die Kom- 
pensationsschicht und insbesondere die Si02-Schicht bei nied- 
rigen Temperaturen abzuscheiden. Damit kann eine Kompensati- 
onsschicht erzeugt werden, in der bei Raumtemperatur nur ge- 
ringen intrinsische Spannungen herrschen. 

Ein erfindungsgemaSes Bauelement mit einer Kupf ermetallisie- 
rung einer Dicke von beispielsweise 10 % und einer dar- 

iiber aufgebrachten SiO^-Schicht in der oben genannten Modifi- 
kation und einer Schichtdicke von beispielsweise 6 % h/X er- 
reicht einen Temperaturgang von weniger als 15 ppm/K. 

Um die Korrosionsfestigkeit der Metallisierung weiter zu er- 
hohen, kann eine weitere diinne Passivierungsschicht iiber der 
Metallisierung vorgesehen sein, beispielsweise eine dfinne 
Aluminiumoxidschicht . Diese laSt sich beispielsweise direkt 
durch Sputtern aufbringen oder alternativ durch Aufbringen 
einer diinnen Aluminiumschicht und anschlieSende Uberfiihrung 
in das entsprechende Aluminiumoxid durch Oxidation erzeugen. 

Eine diinne Goldschicht iiber dem Kupfer erfullt ebenfalls die 
Anforderungen an Korrosionsfestigkeit, und bildet dariiber 
hinaus einen Ausgangspunkt fiir die elektrische Verbindung 
nach auSen. Es ist dabei bekannt, DalS Au insbesondere als 
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Grundmaterial fur ein anschliefiendes Bumping sehr geeignet 
ist . 

Insbesondere wenn das Bauelement (der Chip) mittels Flip-Chip 
Verfahren in ein Geh^use eingebaut oder auf einem Modul befe- 
stigt wird, hat die Erfindung den Vorteil, daS die Mafinahmen 
zur Reduzierung des TCF keine Unterschiede im Aufbau zur Fol- 
ge haben und daher die Standardverf ahren eingese,tzt werden 
konnen. Es werden keine neuen Lack- bzw. Lithographieprozesse 
benotigt, ebensowenig neue Abscheideverf ahren, Waf erherstel- 
lungsverfahren oder Package -Technologien. Die Erfindung ist 
unabhangig votn Bauelement -Design bzw. der dazu verwendeten 
Technologie. 

Ein erfindungsgemaSes Bauelement kann insbesondere als DMS- 
Filter ausgebildet sein, welches sich bereits von Haus aus 
durch niedrige EinfCigedanrpfung auszeichnet. Vorteilhaft laSt 
sich die Erfindung auch bei der Herstellung von SPUDT-Filtem 
(Single Phase Uni Directional Transducer) sowie bei Reaktanz- 
und MPR-Piltem (Multi-Port -Resonator) einsetzen. Entspre- 
chend ist die Erfindung auch fur Diplexer und Duplexer geeig- 
net, deren Teilfilter einem der genannten Filtertypen ent- 
sprechen, Auch fur sogenannte 2-in-l-Filter ist die Erfindung 
gut geeignet. Ein aus erf indungsgemaSen Filtern aufgebauter 
Duplexer kann erstmals die hohen Anf orderiingen fiir das US- 
PCS-Mobilfunksystem erfiillen, was bislang mit SAW-Filtern 
noch nicht moglich war. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf iihrungsbei- 
spielen und der dazugehorigen Piguren naher erlautert . Die 
Figuren dienen der besseren Verstandlichkeit iind sind daher 
nur schematisch und nicht maSstabsgetreu ausgef iihrt . 

Figur 1 zeigt einen Interdigitalwandler als Beispiel fiir 
eine Metallisierungsstruktur in der Draufsicht 
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Figur 2 zeigt die Erfindung anhand eines schematischen 
Querschnitts durch eine Metallisieirung 

Figur 3 zeigt eine Metallisierung mit zusatzlicher Haft- 
schicht 

Figur 4 zeigt eine Metallisierung mit einer zusatzlichen 
Passivierungsschicht 

Figur 5 zeigt eine mehrschichtige Metallisierxing 

Figur 6 zeigt den Verlauf des Temperaturgangs von Me t alii - 
sierungen aus Al und Cu in Abhangigkeit von der re- 
lativen Schichtdicke der Metallisierung 

Figur 7 zeigt den Verlauf des Temperaturgangs einer 10% Cu- 
Metallisiertmg in AbhSngigkeit von der Schichtdicke 
einer SiOa-Schicht als Kompensationsschicht . 

Figur 1 zeigt einen an sich bekannten Interdigitalwandler IDT 
als Beispiel ffir eine Metallisierung einer Wandlerelektrode 
eines erf indungsgemSSen SAW-Bauelements in der Draufsicht. 
Dieser ist wesentlicher Bestandteil des SAW-Bauelements und 
dient zur elektroakustischen Wandlung eines beispielsweise an 
die Anschl^isse Tl, T2 angelegten hochf requenten elektrischen 
Signals in eine Oberf lachenwelle oder zur entsprechenden Zu- 
riickwandlung der Oberf lachenwelle in ein elektrisches Signal. 
Der Interdigitalwandler IDT umfaiSt mindestens zwei Elektro- 
den, mit annahernd parallel zueinander verlaufenden Elektro- 
denfingern EF, wobei die Elektroden mit ihren Fingern inter- 
digital ineinandergeschoben sind. Beide Elektroden konnen mit 
jeweils einem elektrischen AnschluiS Tl, T2 versehen sein, an 
die ein elektrisches Signal ein- oder ausgekoppelt oder die 
mit Masse verbunden werden kSnnen. 



Figur 2 zeigt ein erf indungsgemafies Bauelement anhand eines 
schematischen Querschnitts entlang der in Figur 1 dargestell- 
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ten Schnittlinie 2. Auf dem piezoelektrischen Substrat, bei- 
spielsweise einem Lithiumtantalatwafer mit rot YX 39° Schnitt 
ist eine Metallisierung M aufgebracht, beispielsweise der ge- 
nannte Interdigitalwandler IDT, Die Metallisierung besteht 
hier aus reinem Kupfer Oder einer Legierung mit hohem Kupfe- 
ranteil. Die Hohe der Metallisierung wird in Abhangigkeit 
von der Mittenf requenz des SAW-Bauelements auf einen Wert 
eingestellt, der ca. 10 % der in der Struktur ausbreitungsf a- 
higen Wellenlange der akustischen Welle entspricht . 

Die Metallisierung wird beispielsweise ganzflachig durch Auf- 
dampfen, Sputtern oder durch CVD oder andere Verfahren abge- 
schieden und mittels Abhebetechnik strukturiert . Moglich ist 
es jedoch auch, die Metallisierung M zunachst ganzflachig 
aufzubringen und anschlieSend mit Hilfe einer Atzmaske zu 
stirukturieren . 

Nachdem die Metallisieriing M auf dem Substrat S aufgebracht 
ist, beispielsweise in einer Struktur gemalS Pigur 1, wird an- 
schliefiend ganzflachig eine Kompensationsschicht K vorzugs- 
weise Kant en bedeckend und in gleichmaSiger Schichtdicke auf- 
gebracht. Als Schichtdicke hk wird beispielsweise ein Wert 
von 6 % bezogen auf die Wellenlange der in dieser Struktur 
ausbreitungsf ahigen akustischen Welle eingestellt. Wie be- 
reits erwahnt, kann noch nachtraglich durch RCickatzen ge- 
trimmt werden. 

Neben dem in Figur 1 dargestellten Interdigitalwandler kann 
das erfindungsgemafie SAW-Bauelement weitere Metallisierungs- 
strukturen aufweisen, die vorzugsweise alle aus dem gleichen 
Material bestehen. Auch die Kompensationsschicht K bedeckt 
vorzugsweise die gesamte Oberflache des Substrats mit Ausnah- 
me der fiir die Kontaktierung vorgesehenen elektrischen An- 
schluSf lichen Tl, T2. An den elektrischen AnschluSf lachen, an 
den Verbindungsleitern und an den die Elektrodenf inger EF 
verbindenden Stromschienen kann die Metallisierung zusatzlich 
aufgedickt sein. Diese Aufdickung kann beispielsweise mit ei- 
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n.m galvanisohen Verfahren erfolgen, wobei die nicht aufzu- 
dxctenden Metalllaierung.strukturen vo.zugswelse abgedeckt 
warden 2ur Abdeckung kann dabet die genannte Ko^pensationa- 
^chxcht d.enen, die vor dem galvanischen Schritt entsprechend 
strukt.r.ert „ird. Die elekt.ische Verblndung des Bauele^nts 

aulleren Kontakten kann dam> uber Bumpverbindungen Oder 
durch eine sonstige Latverbindung wie z.B. durch Drahtbonden 
erfolgen, 

Figur 3 zeigt sine waiters Ausf uhrungsf orm der Erfindung, bei 
der unterhalb der Metallisierung M eine dunne Haftschicht H 
von bexspielsweise 5 nm Dicke aufgebracht wird. Die Haft- 
schicht H kann ebenso wie die Metallisierung M ganzflachig 
aufgebracht und zusammen mit der Metallisierung strukturiert 
werden. Eine elektrisch leitende Haftschicht H kann auch Teil 
der Metallisierung M sein. 

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsf or^ der Erfindung, bei 
der nach der Herstellung der Metallisierung M zunachst Lne 
dunne Passxvierungsschicht ganzflachig fiber die Metallisie- 
rung M und die dazwischen freiliegende Oberfl^che des Sub- 
strats S aufgebracht wird. Eine solche Passivierungsschicht P 
kann aus einem beliebigen elektrisch isolierenden Material 
bestehen, insbesondere aus einem dichten Oxid, Nitrid Oder 

carbon)' ^"^^^"'^"^^ DLC-Schicht (Diamond Like 

carbon) . Mxt exner solchen Passivierungsschicht P wird ein 
besonders guter Schutz der Metallisierung M gegenfiber einer 
du'Tr^: "^"""P^^^^-^i- -iner unkontrollierten Oxidation 
durch Luftsauerstoff, verhindert. Mit einer solchen Passivie- 

ZlllZT ' f Kompensationsschicht K weniger dicht 

ausgebxldet werden, da die Passivierung der Elektrode nicht 
durch die Kompensationsschicht K erfolgen mulS. 

Als Schichtdicke ffir die Passivierungsschicht P ist eine Dik- 
ke von wenigen Nanometern ausreichend, beispielsweise 5 bis 
10 nm. 
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Figur 5 zeigt eine weitere Auafuhrungsf orm der Erfindung, bei 
der eine Metallisierung M eingesetzt wird, die mehrschichtig 
aufgebaut ist. In der Figur ist beispielsweise ein vier- 
schichtiger Metallisierungsaufbau mit den Teilschichten Ml, 
M2, M3 und M4 dargestellt. Um erf indungsgemafi die Massenbela- 
stung der Metallisierung zu erh6hen, ist zumindest eine die- 
ser Schichten aus einem Material mit hoher spezifischer Dich- 
te ausgebildet, wobei zumindest eine der ubrigen Schichten 
aus herkommlichen Elektrodenmaterial , also aus Aluminium oder 
emer aluminiumhaltigen Legierung bestehen kann. Vorzugsweise 
wird ein alternierender Schichtauf bau von zumindest zwei 
Schichten gewahlt, von denen zumindest eine aus einem der Me- 
talle Mo, Cu Oder W besteht. Die Schichtdicken der Metalli- 
sierungsschichten konnen gleich oder unterschiedlich gewahlt 
sein, wobei durch geeignete Kombination unterschiedlicher 
Schichtdicken sowohl die elektrische Leitf ahigkeit und damit 
der Widerstand, als auch die Massenbelastung eingestellt wer- 
den kann. Dabei ist lediglich zu beachten, daS bei entspre- 
chend niedrigerer Massenbelastung eine entsprechend hohere 
Schichtdicke hM der Metallisierung einzuhalten ist. Als Kom- 
pensationsschicht K ilber der Metallisierung M dient hier 
ebenso wie in alien Ausf<ihrungsbeispielen eine SiOa-Schicht 
in einer Schichtdicke von ca. 4 bis 10% hA. 

Figur 6 zeigt anhand einer Simulationsrechnung die Effekte 
unterschiedlicher Metallisierungen (ohne Kompensations- 
schicht) auf den Temperaturgang (TCP) der Resonanzf requenz . 
Das Diagramm zeigt den simulierten Verlauf des TCP in Abhan- 
gigkeit von der Massenbelastung, die in der x-Achse als auf 
Aluminium bezogene Metallisierungshohe h„/^i dargestellt ist. 
Die verschiedenen Kurven fur die unterschiedlichen Metalle Al 
und Cu wurden hier ohne Kompensationsschicht berechnet . Die 
Metallisierungshohe ist auf Aluminium bezogen und reduziert 
sich bei hdherer Massenbelastung durch schwerere Metalle an- 
nahernd proportional zum spezifischen Gewicht. Die vertikale 
Teilung in der Figur zeigt auch die Grenze fiir die Massenbe- 
lastung an, ab der gilt Vg^ < v^s^. Es wird klar, daS dies 
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mit der bekannten aus Aluminium bestehenden Metallisierung 
nicht erreicht warden kann. 

Figur 7 zeigt anhand einer Simulationsrechnung die Reduzie- 
rung des Temperaturgangs , die durch Aufbringen einer SiO^- 
Schicht auf einer strukturierten Cu-Struktur von 10% h/X. 
erreicht warden kann. Der erste Wert (beim Nullpunkt auf der 
x-Achse) ist dabei fur sine Struktur berechnet, die dem letz- 
ten angegeben Wert mit der hochste Massenbelastung (fiir eine 
Cu-Metallisierung) in Figur 6 entspricht . Es zeigt sich, dafi 
man mit Hilfe der Kompensationsschicht den durch die hohe 
Massebelastung relativ hohen TCF bis auf Null reduzieren 
kann, was fiir die der Berechnung zugrunde liegende Cu-Struk- 
tur von 10% hA mit einer SiOa-Schicht von 6% ii/X gelingt. 
Ein TCF von 0 wird mit einer herkommlichen Al- Metallisierung 
auch bei minimalster Massenbelastung nicht erreicht. 

Obwohl die Erfindung nur anhand weniger Aus fiihrungsbei spiel e 
beschrieben werden konnte, so ist jedoch nicht auf sie be- 
schrankt . Im Rahmen der Erfindung liegt es weiterhin, die in 
den einzelnen Figuren dargestellten Merkmale untereinander zu 
kombinieren. Weitere Variationsmoglichkeiten ergeben sich in 
der Materialauswahl, in den Schichtdicken, in den Metallisie- 
rungsstrukturen und in den Bauelement Typen, bei denen die 
Erfindung eingesetzt werden kann. 
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Pa t ent ansprQche 



1. SAW Bauelement, 

- mit einem piezoelektrischen Substrat (S) , 

- mit mindestens einer Wandlerelektrode, die auf dem piezo- 
elektrischen Stibstrat aufgebracht ist und eine Metallisie- 
rung (M) aufweist, die aus einem oder mehreren Metallen 
zusammengesetzt ist, deren gemittelte spezifische Dichte 
mindestens 50% uber der von Al liegt und 

- bei dem zur Reduzierung des Temperaturganga ganzflachig 
Oder teilflachig iiber der Metallisierung eine dunne Kom- 
pensationsschicht (K) eines Materials mit feiner Tempera- 
turabhangigkeit der elastischen Koef f izienten aufgebracht 
ist, die dem Temperaturgang des Substrats entgegenwirkt 
und die diinner als 15% der Wellenlange ist, die in dieser 
Struktur ausbreitungsfahig ist. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, 

bei dem die elastischen Konstanten der Metallisierung eine 
geringere TemperaturabhSngigkeit aufweisen als die des Alumi- 
niums . 

3. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 2, 

bei dem die Metallisierung (M) iiberwiegend aus einem Metall 
besteht und ausgewahlt ist aus Kupfer, Molybdan Wolfram, 
Gold, Silber und Plat in. 

4 . Bauelement nach Anspruche 1 bis 3 , 

bei dem die Kompensationsschicht (K) SiOz umfalSt. 

5. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

bei dem die Metallisierung (M) aus Kupfer oder 'einer Kupfer- 
legierung ausgewahlt ist und eine relative Metallisierungsho- 
he von 6 bis 14% h/X aufweist. 



6. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
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bei dem die Kompensationsschicht (K) aus SiO^ ausgebildet ist 
und eine Hohe von 4 bis 10% h/X aufweist. 

7. Bauelement nach einem der Ansprviche 1 bis 6, 

bei dem das Substrat (S) Lithiumtantalat mit rotiertem 
Schnitt ist. 

8 . Bauelement nach Anspruch 7 , 

bei dem das Substrat (S) Lithiumtantalat mit rotiertem 
Schnitt und einem Schnittwinkel zwischen 30 iind 48«» ist. 

9. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
bei dem das Siibstrat aus Lithiumniobat besteht 

10. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
bei dem das Substrat aus Quarz besteht. 

11. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 

bei dem unter Metal lisierung (M) eine Haftschicht (H) ange- 
ordnet ist. 

12. Bauelement nach Anspruch 11, 

bei dem die Haftschicht (H) , ausgew^hlt ist aus Al, Mo, Ti, 
W, Cr, Ni Oder einer Legierung aus diesen Metallen. 

13 . Bauelement nach Anspruch 11 oder 12, 

bei dem die Haftschicht (H) eine Dicke von 1 bis 7nm auf- 
weist . 

14. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 

bei dem die Kompensationsschicht (K) aus Sio^ mit einem Bre- 
chungsindex zwischen 1,43 und 1,49 ausgebildet ist. 

15. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
mit einem Temperaturgang TK < 20 ppm/K. 

16. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 



P2003, 0034 



17 



bei dem unter der Kompensationsschicht (K) eine im Vergleich 
dazu diinne Passivierungsschicht (P) vorgesehen ist. 

17.Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
ausgebildet als MPR-Filter. 

18 .Bauelement nach einem der Anspriache 1 bis 16, 
ausgebildet als Reaktanz-Pilter . 

19. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 16 , 
ausgebildet als DMS Filter. 

20 . Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
ausgebildet als SPUDT Filter. 

21. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
ausgebildet als Duplexer. 

22 .Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 
ausgebildet als Diplexer. 

23 .Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 
ausgebildet als 2-in-l-Filter . 

24.Verwendung eines Bauelements nach einem der Ansprtiche 1 ' 
bis 2 0 fiir ein Filter oder einen Duplexer fur das US-PCS 
Mobi 1 f unk- Sys t em . 
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Zusammenf as sung 

SAW-Bauelement mit verbessertem Temperaturgang 

Fiir ein SAW-Bauelement, das auf einem piezoelektrischen Sub- 
strat (S) aufgebaut ist, wird zur Reduzieriing der Verluste 
die Massenbelastung durch die Metallisierung (M) soweit er- 
hoht, bis die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Oberf lachenwel- 
le unterhalb der Ausbreitungsgeschwindigkeit der schnellen 
Scherwelle zu liegen kommt . Urn dabei die Erh6hung des Tempe- 
raturgangs in Grenzen zu halten, wird eine Metallisierung mit 
deutlich hoherer spezifischer Dichte als Al verwendet . Paral- 
lel dazu wird der Temperaturgang des Bauelements durch eine 
im Wesentlichen ganzflachig aufgebrachte Kompensationsschicht 
(K) reduziert, die aus einem Material ausgewahlt ist, das ei- 
ne TemperaturabhSngigkeit der elastischen Koef f izienten auf- 
weist, die derjenigen der Kombination Substrat-Metallisierung 
entgegenwirkt 



Figur 2 
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